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植物 多 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 及 肠 道内 环境 的 影响 
WAR 4h 云 刘 丽 莉 AKE WEE 
(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128) 

摘 要 : 本 试验 由 在 探讨 断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 或 联合 添加 黄 工 多糖 、 白 术 多 糖 和 和 牛 膝 多 糖 对 
断奶 仔猪 生长 性 能 及 肠 道内 环境 的 影响 。 试 验 选取 256 头 35 日 龄 的 杜 长 大 三 元 杂交 断奶 仔 
猪 ， 随 机 分 为 8 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 猪 。 采 用 三 因素 两 水 平 (2x2x2) 试 验 设 
计 ， 饲 粮 中 黄 芯 多 糖 、 白 术 多 糖 和 和 牛 膝 多 糖 的 添加 水 平 设置 为 0 和 800 mg/kg， 试 验 共 进行 
28 d。 结 果 表 明 : 1) 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 或 两 两 联合 添加 黄 工 多 糖 、 白 术 多 糖 和 和牛 膝 多 
糖 有 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 的 趋势 (P>0.05)，3 种 多 糖 联合 使 用 能 显著 提高 断奶 仔猪 平 
均 日 增 重 (P<0.05)， 各 组 之 间 料 重 比 无 显著 差异 〈P>0.05)。 断 奶 仔猪 饲 粮 中 单独 添加 黄芪 
多 糖 、 白 术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 均 能 显著 降低 断奶 仔猪 的 腹泻 率 “P<0.05)， 多 糖 之 间 存 在 一 定 
互 作 效 应 。2) 与 对 照 组 相 比 ， 单 独 或 联合 添加 多 糖 组 断奶 仔猪 回肠 、 直 肠 内 容 物 的 pH 无 
显著 变化 (P>0.05)， 盲 肠 和 结肠 内 容 物 pH 显著 降低 CP«0.050, 3 种 多 糖 联合 添加 对 盲肠 
内 容 物 pH 有 互 作 效 应 (P<0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ， 单 独 或 联合 添加 多 糖 组 断奶 仔猪 盲肠 
内 容 物 总 挥发 性 脂肪 酸 含量 均 显著 上 升 (P<0.05)， 三 者 联合 的 效果 显著 高 于 单独 添加 
(P<0.05)。4) 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 或 联合 添加 植物 多 糖 均 能 显著 提高 肠 道内 乳酸 菌 和 双 
层 杆 菌 的 数量 (P<0.05)， 多 糖 两 两 组 合 组 与 单一 添加 组 相 比 肠 道 内 乳酸 菌 和 双 歧 杆菌 的 数 
量 有 增加 趋势 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)， 单 独 或 联合 添加 多 糖 能 显著 降低 肠 道中 大 肠 杆菌 
的 数量 〈P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 添 加 黄 芮 多糖、 白术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 可 改善 其 肠 道 内 环 
境 ， 降 低 仔猪 腹泻 ， 从 而 改善 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 以 三 者 联合 添加 效果 最 佳 。 
关键 词 : HRS, ARGH, PRS: 生长 性 能 ;， 肠 道内 环境 
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仔猪 断奶 是 一 个 很 大 的 应 激 过 程 , 仔猪 断 乳 后 由 于 其 饲 粮 形态 和 结构 会 发 生 很 大 变化 ， 
会 导致 仔猪 肠 道 的 微 环境 不 稳定 , 胃 肠 道内 微生物 的 数量 和 种 类 以 及 肠 道 结构 和 功能 也 发 生 
一 定 变化 目 ， 断 奶 后 如 果 饲 养 水 平 低下 仔猪 甚至 会 出 现 “生长 抑制 ”现象 ， 采 食量 下 降 ， 维 
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持 需 要 增加 , et AGE TJ PEE BER ES AAT EA "T EES KP), 在 过 去 儿 十 年 里 ， 


人 们 通常 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 一 


定量 抗生素 来 改善 动物 机 体 健 康 , 达到 治疗 和 预防 动物 机 


体 疾 病 ， 提 高 其 生产 性 能 的 目的 。 然 而 , 近 
人 们 的 关注 B。 因 此 ， 寻 找 抗生素 替代 产品 人 迫在眉睫。 目前， 以 药 用 植物 多 糖 蔡 代 抗生素 产 


品 作为 畜 禽 免疫 


周 节 剂 和 代谢 


年 来 抗生素 在 动物 生产 中 的 负面 影响 越 来 越 受 到 


周 控 剂 受到 动物 营养 学 家 的 关注 外。 


药 用 植物 多 糖 是 从 天 然 药 用 植物 中 分 离 ， 由 糖 音 键 聚 合 10 个 以 上 到 上 万 个 单 糖 及 单 糖 


衍生 物 具 有 一 定 生物 活性 的 高 


而 且 还 参与 和 介 导 了 对 各 种 生命 现象 的 调控 ,具有 抗 寄生 虫 、 抗 肿瘤、 抗菌 、 降 血糖 、 抗 所 


化 、 抗 病毒 、 抗 血栓 、 抗 辐射 、 抗 衰老 、 降 血脂 和 免疫 调节 等 作用 E9。 目 前 已 有 多 种 植物 


分 子 化 合 物 ， 其 不 仅 可 作为 能 量 资源 及 组 织 细胞 的 结构 物质 ， 


多 糖 被 分 离 出 来 ， 并 在 动物 饲养 试验 中 初步 表现 出 了 促进 生长 、 调 控 免 疫 的 作用 。 赵 燕 飞 等 


中 研究 发 现 白术 多 糖 (4tractylodes macrocephalaon polysaccharide,AMP) 可 增加 断奶 仔猪 肠 道 


PEAS DX IRI RR 


性 ， 改 善 


其 肠 道 内 环境 。 甄 玉 国 等 g 报 道 断 奶 仔 猪 饲 粮 中 添加 200 mg/kg 


黄芪 多 糖 (Astragalus polysaccharides, APS) 可 丰富 盲肠 微生物 菌 群 ， 提 高 其 料 重 比 。 任 芬 
芬 外 研究 表明 牛 膝 多 糖 (4chyranthes bidentata polysaccharides, ABP) 对 断奶 仔猪 各 上 肠 道 段 的 大 
肠 杆菌 、 乳 酸 菌 等 有 显著 的 影响 。 


糖苷 键 类 型 对 药 用 
活性 ， 此 外 植物 多 糖 的 结构 、 


多 糖 是 由 菊 科 植物 
分 子 量 比较 小 , 主要 由 


白术 中 提取 的 
葡萄糖 和 果糖 


植物 多 糖 生物 活性 有 很 大 的 影响 ， 其 中 糖 音 键 的 多 糖 具 有 一 定 生理 


分 子 质量 、 溶 解 度 以 及 符 度 等 均 影响 其 作用 0。 黄 区 多 糖 是 
药 用 黄 攻 中 提取 的 分 子 量 比较 大 的 多 糖 ， 主 要 由 和 葡萄糖 、 阿 拉 伯 糖 和 半 乳 糖 聚 合 而 成 ， 白 术 


一 类 多 糖 , 主要 由 有 果 聚 糖 和 甘露 聚 糖 聚合 而 成 ， 牛 膝 多 糖 的 
聚合 而 成 。 目 前 关于 多 糖 的 试验 研究 主要 集中 在 单一 多 


糖 的 饲 喂 效 果 试 验 , 但 是 单一 多 糖 之 间 效 果 的 比较 ， 以 及 几 种 多 糖 联 合 使 用 对 断奶 仔猪 肠 道 


内 环境 是 否 存在 互 作 效应 还 全 
联合 添加 对 断奶 仔猪 生长 性 


据 和 实践 指导 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 
试验 中 所 用 黄 


WU EA MEZ 


AZ BEATA 


PAT HRA. ARGUS DT FUSS BE. AR. PIR BE EX 
能 及 肠 道内 环境 的 影响 , 则 在 为 配制 高 质量 仔猪 饲 粮 提供 理论 依 


F 膝 多 糖 参 照 Chen 等 上 的 方法 提取 和 制备 。 用 意 酮 


- 硫酸 法 分 别 检测 黄芪 多 糖 、 和 白术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 含量 ,黄芪 多 糖 、 白 术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 含 
量 分 别 为 65%、60% 和 60%. 


1.2 试验 动物 及 饲 粮 
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试验 动物 选用 256 3:35 EH ASH 


NRC (2012) fait: 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet 


| 
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长 大 三 元 杂交 断奶 仔猪 。 饲 粮 为 3 


， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Cair-dry basis) 


项 目 Items 


含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


发 酵 豆 粕 Fermented soybean 


鱼粉 Fish meal 


乳 清 粉 Whey powder 


石粉 Limestone 

磷酸 氨 钙 CaHPO4 

大 豆油 Soybean oil 
氧化 胆 碱 Choline chloride 


食盐 NaCl 


酸化 剂 Acidifier 


L-# AIR Lys 


a 
1nzi 
AR 


氨 酸 Met 
L-A Thr 
预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


2.00 


E 米 豆粕 型 饲 粮 ， 参 照 


% 
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D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided following per kilogram of the diet: VA 12 276 IU, VD; 1 


228 IU, VE 11 IU, VK32.2 mg, VB: 1.3 mg, VB23.1 mg, VB; 1.2 mg, VBi223 ug, 烟 酸 nicotinic acid 23 


msg， 泛酸 pantothenic acid 13.4 mg, 449% biotin 0.11 mg， 叶 酸 folic acid 0.68 mg, Cu 25 mg, Fe 156 mg, 


Zn 100 mg, Mn 54 mg, Se 0.3 mg, 10.5 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


13 ”试验 设计 及 饲养 管理 


试验 猪 按照 “体重 相近 、 公 母 各 占 1/2” 的 原则 随机 分 为 8 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 
重复 8 头 。 采 用 三 因素 两 水 平 “2X2X2) 试验 设计 ， 对 照 组 (组 1) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 


组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 不 同 组 合 的 黄芪 多 糖 、 白 术 多 糖 及 4 


所 示 。 


饲养 试验 在 湖南 省 益阳 市 农业 科学 和 


F 膝 多 糖 饲 粮 。 试 验 设计 如 表 2 


究 所 猪 场 进行 , 试验 期 为 28 d, 采 用 漏 颖 地板 饲养 ， 


RE 


猪 只 每 天 饲 喂 4 次， 分 别 为 06:00、10:00、14:00 和 18:00。 猪 只 自由 饮水 ， 按 猪 场 的 常规 管 
理 进行 疫苗 的 免疫 接种 。 
表 2 试验 设计 
Table 2 Experimental design mg/kg 
组 别 Groups HES H 白术 多 糖 牛 膝 多 糖 
APS AMP ABP 

1 

2 800 

3 800 

4 800 

5 800 800 

6 800 800 

网 800 800 

8 800 800 800 


14 测定 指标 
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1.41 生长 性 能 测定 


在 试验 开始 和 结束 对 仔猪 称 重 ,并 每 天 记录 猪 的 采 食 量 和 猪 的 腹泻 情况 ,其 中 装 便 不 成 


É, 且 凑 便 水 分 多 视 作 腹泻 仔猪 ， 凑 便 成 形 且 水 分 含量 少 作为 正常 仔猪 。 计算 仔猪 的 平均 日 
E、 料 重 比 与 腹泻 率 。 


14.2 ”各 段 肠 道 内 容 物 pH 测定 
试验 结束 后 随机 从 每 个 重复 选取 1 头 猪 层 字 取 肠 道内 容 物 ， 每 组 4 头 ， 打 开 猪 的 腹腔 ， 


分 另 


— 
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结扎 断奶 仔猪 的 回肠 、 盲 肠 和 结肠 ， 并 选取 猪 回 肠 、 盲 肠 、 结 肠 中 的 内 容 物 ,与 水 按照 


质量 体积 比 1 :5 的 比例 混 匀 ， 在 4 CRT 3 500 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 ， 用 pH it 


p 


i 


量 各 肠 段 内 容 物 的 pH. 


1.43 ”上 肠 道 内 容 物 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 含 量 测定 
打开 猪 的 腹腔 后 迅速 分 别 结扎 断奶 仔猪 的 回肠 、 蚜 肠 与 结肠 ， 在 试验 各 组 猪 回 肠 、 定 
肠 、 结 肠 的 相同 位 置 各 选取 内 容 物 各 大 约 10 g RA 10 mL 灭 菌 离心 管 中 。 在 无 菌 操作 人 台 内 


准确 称 取 3 g 盲肠 食 糜 ， 用 同体 积 蒸馏 水 ; 


行 稀释 ， 充 分 振荡 混 匀 ， 静 置 30 min， 然 后 用 2 


500 r/min 离心 10 min, 取 上 清 液 2 mL, 将 上 清 液 于 12 000 r/min 离心 10 min, 取 上 清 液 1 mL 


加 入 0.2 mL 的 25% 偏 磷酸 充分 混 匀 ， 静 置 30 min， 然 后 在 12 000 r/min 离心 10 min, WE 


条 件 下 保存 待 测定 


。 用 气相 色谱 仪 测定 VFA 的 含量 。 


1.4.4 ”上 肠 道 微生物 数量 测定 


在 无 菌 操作 台 内 分 别 准确 称 取 盲 肠 、 结 肠 1.0 g, JIA 9 mL 的 灭 菌 生理 盐水 配制 


清 液 100 LL， 加 入 900 uL PES, F 12 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 于 一 20 C 


成 1 : 10 的 稀释 液 ， 然 后 依次 进行 103 一 107 稀释 后 进行 接种 、 培 养 ， 并 分 别 测定 断奶 仔猪 
各 肠 道 段 的 大 肠 杆 菌 、 双 歧 杆 菌 及 乳酸 杆菌 的 数量 。 其 中 大 肠 杆菌 采用 麦 康凯 培养 基 培 养 ; 
乳酸 杆菌 采用 MRS 琼脂 培养 基 培 养 ， 双 歧 杆 菌 采 用 双 收 杆菌 选择 性 培养 基 培 养 。 所 有 微 生 


1.5 统计 分 析 


菌落 计数 法 进行 统计 。 


采用 SAS 9.2 软件 中 的 一 般 线 性 模型 (GLM) 对 本 试验 的 数据 i 
验 数据 均 采 用 “平均 值 土 标准 差 ” 来 表示 。 以 P<0.05 为 显著 水 平 ,， 用 Duncan 氏 法 作 多 重 比 


p 
2 结果 与 分 析 


2.1 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 各 单独 添加 多 糖 组 之 间 相 比 ， 黄 芪 多 糖 组 〈 组 2) 的 平均 日 增 重 最 高 ， 但 


行 统计 分 析 ， 所 有 试 


各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 , 3 种 多 糖 联 用 显著 增加 平均 日 增 重 (P<0.05)。 
饲 粮 中 单独 添加 黄芪 多 糖 、 白 术 多 糖 及 牛 膝 多 糖 均 未 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 
(P>0.05) 。 黄 工 多 糖 组 、 白 术 多 糖 组 (组 3) 和 和 牛 膝 多 糖 组 (组 4) 料 重 比 与 对 照 组 相 比 
降低 的 趋势 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05); 饲 粮 中 联合 添加 黄 苇 多 糖 、 和 白术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 
组 均 能 在 一 定 程度 上 降低 断奶 仔猪 料 重 比 ， 但 差异 不 显 赦 〈P>0.05)。 饲 粮 中 单独 添加 黄芪 
多 糖 、 白 术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 均 能 显著 降低 断奶 仔猪 腹泻 率 (P<0.05)， 饲 粮 中 联合 添加 黄 艾 
多 糖 和 白术 多 糖 以 及 联合 添加 白术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 对 仔猪 的 腹泻 率 有 显著 的 互 作 效 应 
(P<0.05)， 且 黄 艾 多糖、 白术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 三 者 联合 使 用 也 对 腹泻 率 有 显著 的 互 作 效 应 


(P<0.05 )。 


H 


X3 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of botanical polysaccharide on growth performance of weaned piglets 


组 别 Groups 初始 体重 末 体 重 平均 日 增 重 ”平均 日 采 食 BELLE F/G HIK 
Initial body Final body ADG/g i& ADFIg Diarrhea 
weight/kg weight/kg rate/% 
co 1 10.3120.15 22.8241.06 — 446.784:35.72?  774.43531.30 -1.74+0.18 6.47+1.18° 
2 10.24+0.21 23.25+0.89 — 464.56231.77^  786.35+39.11  1.70+0.11 3.6840.56° 
3 10.43+0.14 23.40+0.54  463.13+21.08%  804.13463.63 1.74+0.15 3.02+0.76° 
4 10.25+0.18 23.19+0.61  461.97422.48% 787.15+53.42 1.73+0.17 3.464:0.43^ 
S 10.41+0.07 23.56+0.39 ”469.56+15.07 797.60+47.59 1.68+0.10 3.464+1.12° 
6 10.33+0.13 23.6440.44 — 475.36:13.03*  787.11456.44 1.66+0.14 3.2441.17° 
7 10.29+0.03 23.65+0.39 ”477.41+14.00 797.63+437.02  1.6720.10 3.134:0.63^ 
8 10.31+0.09 24.23+1.49  497.06-52.67^ 836.03+64.00 1.69+0.17 2.68+0.73° 
P{& P-value 
黄芪 多 糖 APS 0.1719 0.172 4 0.751 4 0.415 6 0.002 6 
白术 多 糖 AMP 0.102 2 0.163 6 0.276 1 0.823 2 0.001 1 
牛 膝 多 糖 ABP 0.1560 0.1089 0.361 5 0.6377 0.021 6 
(S MEX ELE APS X AMP 0.890 6 0.901 6 0.781 5 0.709 8 0.032 5 
US T HiX ERES SE APSXABP 0.699 1 0.830 0 0.648 1 0.784 8 0.186 1 


白术 多 糖 X 牛 膝 多 糖 AMP X ABP 0.8940 0.707 2 0.798 1 0.980 2 0.021 6 
黄 工 多 糖 X 白 术 多 糖 X 牛 膝 多 糖 0.744 0 0.669 3 0.286 1 0.569 1 0.009 5 
APSXAMP X ABP 
同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 ( 忆 之 0.05)。 下 表 
同 。 
In the same column, values with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with 
the same letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
22 ”植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 内 容 物 pH 的 影响 
表 4 可 知 ,断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 植物 多 糖 使 回肠 内 容 物 和 直肠 内 容 物 pH 有 下 降 的 趋 
势 ， 但 无 显著 差异 〈P>0.05)。 无 论 单独 添加 黄 攻 多 糖 、 和 白术 多 糖 和 和 牛 膝 多 糖 还 是 两 两 联合 
添加 时 ， 断 奶 仔猪 盲肠 内 容 物 pH 均 显 著 下 降 (P<0.05); 各 植物 多 糖 组 之 间 相 比较 ， 差 异 
不 显著 (P>0.05)， 三 者 联合 添加 与 单独 添加 或 两 两 联合 添加 相 比 较 盲 肠 内 容 物 pH 显著 降 
低 (P<0.05); 黄 医 多 糖 、 白 术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 三 者 联合 添加 对 盲肠 内 容 物 pH 具有 极 显著 
的 交互 作用 (P<0.01)。 在 结肠 段 ， 不 同 组 合 植 物 多 糖 组 间 肠 道内 容 物 pH 无 显著 差异 
(P>0.05)， 但 与 对 照 组 相 比 ， 植 物 多 糖 组 (组 2 和 组 5~ 组 8) 显著 降低 了 结肠 内 容 物 pH 
(P>0.05 )。 
> X4 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 内 容 物 pH 的 影响 
Table4 Effects ofbotanical polysaccharide on pH of intestinal contents of weaned piglets 
= 组 别 Groups 可 肠 Ileum 盲肠 Cecum 结肠 Colon 直肠 Rectum 
1 6.41+0.14 6.40 3- 0.20* 6.73: 0.32* 6.82 士 0.15 
2 6.26£0.23 6.16£0.18° 6.45+0.24° 6.68 £0.23 
3 6.33+0.10 6.18+0.15° 6.50 +0.46% 6.71 +0.19 
4 6.29+0.16 6.17£0.17° 6.49 +0.37% 6.64 +0.25 
5 6.26+0.15 6.12 +0.09? 6.41 +0.17? 6.60 +0.25 
6 6.26 +0.05 6.11 +0.19? 6.35 +0.17” 6.58 +0.19 
7 6.293-0.20 6.12 -0.16^ 6.39 +0.22? 6.61 +0.22 
8 6.21 +0.15 5.46 +0.19° 6.25 土 0.11? 6.57 土 0.16 
P {Ñ P-value 
黄芪 多 糖 APS 0.1387 0.003 5 0.015 7 0.255 9 
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C 


BIS E BH X PRB 


ANZ Wit X PRD 


黄 区 多 糖 义 白术 多 


APS X AMP X ABP 


糖 APS X AMP 


BF APS X ABP 


li AMP X ABP 


糖 义 牛 膝 多 糖 


0.557 8 


0.346 5 


0.845 6 


0.619 6 


0.838 7 


0.572 9 


0.001 7 


0.004 3 


0.325 1 


0.144 3 


0.268 4 


0.000 7 
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0.076 5 


0.022 6 


0.455 4 


0.711 5 


0.787 1 


0.455 4 


0.440 4 


0.172 7 


0.857 8 


0.603 8 


0.5804 


0.925 2 


2.3 ”植物 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 VFA 含量 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 添 加 植物 多 糖 组 的 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 总 VFA 的 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 

CP<0.05)， 除 组 8 外 ， 各 植物 多 糖 组 之 间 相 比 差异 不 显著 〈P>0.05); BRS HE. ARS BE 
和 和 牛 膝 多 糖 两 两 组 合 与 单一 的 多 糖 相 比 盲肠 内 容 物 总 VFA 的 含量 有 增加 的 趋势 (P>0.05 )， 


3 种 多 糖 联合 使 月 


术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 能 
之 间 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)，2 种 植物 多 糖 联合 与 单一 多 糖 添加 相 比 对 盲肠 内 容 物 乙酸 


和 两 酸 的 含量 的 影 


REE (P<0.05). 


著 提 高 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 丁 酸 仿 时 


与 单一 多 糖 使 用 相 
与 2 种 多 糖 联合 使 用 相 比 有 增加 的 趋势 ， 
高 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 乙 酸 和 丙 酸 的 含 


比 ， 盲 上 肠 内 容 物 总 VFA 的 含 
但 差异 不 显著 (P>0.05)。 单 独 添加 黄 艾 多糖、 白 


90] MS 


著 提 高 (P<0.05). 


响 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 三 种 多 糖 联合 使 用 比 单一 的 多 糖 使 月 
单独 添加 黄芪 多 糖 、 和 白术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 或 两 两 联合 及 三 者 联 月 


表 5 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 挥 发 性 脂肪 酸 含 


量 的 影响 


量 均 显著 提高 (P<0.05)， 


量 ,但 以 上 各 植物 多 糖 组 


HA be ae 
H33 n] Ae 


& 《P<0.05)， 且 三 者 联合 使 用 与 单一 多 糖 相 比 盲肠 内 容 


Table 5 Effects of botanical polysaccharide on VFA content in cecum content of weaned piglets (n=4) 


(mg/mL ) 
组 别 Groups 总 挥发 性 脂肪 酸 乙酸 丙 酸 TR 
Total VFA Acetic acid Methylacetic Butyrate 
1 90.19 +3.69° 61.32 +6.69° 21.48 +3.58° 7.40 +0.46° 
2 113.06 + 10.03? 72.42+8.81° 29.81 3- 1.34^ 8.33 3-0.66^ 
9 108.55 £8.43? 71.69+9.10° 31.113-3.40* 8.263-0.40^ 
4 105.68 3-4.91^ 68.377 3-6.63^ 29.24 3- 3.40^ 8.07 3-0.76^ 
5 126.63 £9.91" 82.34 ::9.20** 35.62 3-3.30** 8.67 +£0.46% 
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6 PINTEA 80.38 +11.85* 33.16 +2.55% 8.53 +£0.62" 
7 113.76 +9.67* 74.56 +9.71% 30.98 +1.73 8.22 +0.22? 
8 131.18 14.92* 84.44+8.81° 37.92 +8.37° 8.82 +0.57° 
P {fi P-value 

黄芪 多 糖 APS 0.002 2 «0.000 1 0.000 3 0.004 4 
术 多 糖 AMP 0.0244 0.000 5 0.000 7 0.042 6 
牛 膝 多 糖 ABP 0.028 8 0.004 2 0.0275 0.021 2 
SOS AX EUR E APS X AMP 0.840 5 0.403 8 0.889 1 0.622 5 
US 2 MH X EIR He APS X ABP 0.991 6 0.438 8 0.729 1 0.7159 
术 多 糖 义 牛 膝 多 糖 AMP X ABP 0.438 2 0.1117 0.126 9 0.336 4 
SH EG & HEX ARS PS EA 0.896 2 0.3277 0.238 0 0.4105 
APS X AMP X ABP 
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2.44 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 微生物 数量 的 影响 

由 表 6 可 知 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 添加 黄芪 多 糖 、 白 术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 均 能 显著 降 
低 断 奶 仔猪 盲肠 和 结肠 内 大 上 肠 杆菌 的 数量 (P<0.05)，3 组 之 间 相 比 差 异 不 显著 CP>0.05); 
多 糖 两 两 联合 与 单独 添加 1 种 多 糖 相 比 言 肠 和 结肠 内 大 肠 杆 菌 的 数量 有 不 同 程度 地 下 降 , 但 
无 显著 差异 (P>0.05); 但 3 种 多 糖 联 用 与 2 种 多 糖 联合 使 用 相 比 言 肠 和 结肠 内 大 肠 杆 菌 的 
数量 显著 下 降 CP«0.050, H 3 种 多 糖 联合 使 用 体现 出 交互 效应 “P<0.05)。 对 断奶 仔猪 肠 道 
内 的 乳酸 菌 数量 而 言 , 黄 工 多 糖 组 、 白 术 多 糖 组 以 及 牛 膝 多 糖 组 与 对 照 组 相 比 较 均 显著 提高 
CP<0.05)， 且 表现 出 两 两 联合 效果 高 于 单一 多 糖 、 三 者 联合 效果 高 于 两 两 联合 的 现象 ， 但 
差异 不 显著 〈P>0.05)。 单 独 添加 白术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 盲肠 内 双 攻 杆菌 
的 数量 CP<0.05)， 黄 苞 多 糖 组 与 对 照 组 相 比 有 提高 的 趋势 ， 但 差异 不 显著 (CP>0.05); 多 糖 
两 两 联合 较 单独 添加 1 种 多 糖 相 比 盲肠 内 双 歧 杆菌 的 数量 有 不 同 程度 的 提高 , 但 差异 不 显著 
(P>0.05); 3 种 多 糖 联合 使 用 与 1 种 多 糖 相 比 盲肠 内 双 歧 杆菌 的 数量 显著 提高 (P<0.05)， 
但 与 两 两 联合 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)。 黄 工 多 糖 、 白 术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 均 能 提高 断奶 仔 
猪 结肠 内 双 歧 杆菌 的 含量 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 3 种 多 糖 联 合 使 用 与 单独 添加 1 种 多 
糖 相 比 ， 断 奶 仔 猪 结肠 内 双 歧 杆菌 的 数量 显 


著 提 高 (P<0.05)。 


im 
Titi 


KO 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 微生物 数量 的 影响 


Table6 Effects of botanical polysaccharide on intestinal microorganism number of weaned piglets 


lg (CFU/g) 


组 别 Groups 


盲肠 Cecum 


结肠 Colon 


大 肠 杆菌 乳酸 菌 UBT TT 大 肠 杆菌 FURE UBC TI 
Escherichia coli Lactobacillus Bacillus bifidus Escherichia coli Lactobacillus Bacillus bifidus 

1 8.33 4- 0.25* 6.31 3-0.17* 7.41 +0.21? 8.06 +0.14? 6.65 +0.21? 7.56 +0.32° 
2 7.68 £0.30° 6.98 +0.07° 7.58 £0.27” 7.86 3: 0.19^ 7.30 3:0.12^ 7.72£0.20* 
3 7.44 3-0.46^ 6.86 3- 0.42^ Teli (D. 7.76 3-0.277* 7.31 3:0.11* WIZEN 
4 7.30 +£0.36? 6.94 3- 0.32^ 7.69 3- 0.28** 7.76 £0.28° 7.39+0.19° 7.7140.21* 
5 7.20 £0.28° 7.00 +0.12? 7.89 3- 0.22 5e 7.33 3: 0.30^ 7.56 3 0.10^ 7.77 £0.28” 
6 7.02 +0.42° 7.09+0.14° 7.863: 0.225 7.37 +0.34? 7.72:3:0.16^ 7.75 £0.28" 
7 7.17 3:0.33* 7.09 3-0. 14^ 8.00 士 0.12%4 7.603-0.22* 7.55 3: 0.24^ 7.81 +0.18% 
8 6.61 +0.35° 7.24 3: 0.32* 8.14+0.214 6.96 £0.35° 7.82 +0.22° 8.15+0.21° 
PH P-value 
BES APS 0.005 2 0.001 2 0.002 3 0.008 9 0.001 4 0.075 3 

术 多 糖 AMP 0.002 3 0.011 3 0.001 0 0.002 4 0.001 1 0.051 6 
牛 膝 多 糖 ABP <0.000 1 0.002 1 0.054 5 0.001 3 0.001 2 0.094 1 
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黄 工 多 糖 X 白 术 多 糖 APS X AMP 


OSEE X “FR BE APSXABP 


HHS EA PESE EA DE 


术 多 糖 X 牛 膝 多 糖 AMP X ABP 


APS X AMP X ABP 


F 膝 多 糖 


0.798 0 


0.923 6 


0.107 8 


0.048 4 


0.406 4 


0.107 3 


0.116 6 


0.107 1 


0.945 0 


0.860 1 


0.920 6 


0.920 6 


0.507 4 


0.223 1 


0.308 4 


0.043 2 


0.036 2 


0.347 9 


0.137 3 


0.259 3 


0.415 8 


0.646 2 


0.595 9 


0.250 9 
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3 讨论 


3.1 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
植物 多 糖 的 生物 活性 表现 在 许多 方面 ， 具 有 抗菌 、 抗 病毒 、 抗 氧化 、 抗 炎症 、 抗 应 激 


和 降 血 脂 等 许多 生理 


ChinaXiv 合 作 期 


活性 59。 一 些 研究 表明 ， 植 物 多 糖 可 通过 添加 到 动物 饲 粮 中 作为 动物 


的 生长 促进 剂 促进 动物 的 生长 发 育 。Yuan 等 5 研究 不 同 剂量 的 黄 芭 多 糖 可 通过 增强 仔猪 免 
疫 功能 ， 显 著 改 善 断奶 仔猪 的 生长 性 能 。Yin 等 中 研究 表明 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 黄芪 多 糖 可 


通过 促进 断奶 仔猪 氨基 酸 的 消化 和 吸收 , 调节 其 对 氨基 酸 的 代谢 


， 从 而 改善 断奶 仔猪 的 生长 


PERE. Mao 等 鸣 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg 的 黄芪 多 糖 可 缓解 由 脂 多 糖 引起 的 免疫 抑 


制造 成 的 仔猪 的 平均 日 采 食量 和 平均 日 增 重 的 下 降 。Chen 等 5 研究 表明 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 


添加 1 000 mg/kg 的 牛 


众多 糖 可 显著 提高 28~60 日 龄 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 和 饲料 转化 率 。 


束 书 林 09 发 现在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg 黄 忒 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 增 


limi 


趋势 ， 但 差异 不 显著 ， 这 与 上 述 结果 有 所 不 同 ， 可 能 与 使 用 的 多 
糖 联 合 使 用 显著 增加 断奶 仔猪 平均 日 增 重 。 单 独 添 加 黄 氏 多 糖 、 和 白术 多 
糖 和 和 牛 膝 多 糖 均 能 显著 降低 断奶 仔猪 腹泻 率 ， 且 多 糖 的 添加 具有 
添加 效果 最 佳 。 本 试验 中 ， 黄 工 多 糖 、 白 术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 对 减少 断奶 仔猪 腹泻 的 发 生 率 有 


对 照 组 相 比 ，3 种 多 


EE。 本 试验 的 结果 表明 ,与 对 照 组 相 比 ， 单 独 添加 植物 多 糖 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 有 提高 的 


糖 剂量 有 关 。 本 试验 中 ， 与 


累积 效应 , 以 3 种 多 糖 一 起 


展 好 的 效果 ， 但 产生 互 作 效 应 的 结果 不 一 ， 可 能 因为 3 种 多 糖 的 添加 比较 单一 ，3 种 多 糖 本 


身 结构 的 复杂 性 和 动物 的 生 蛋 


3.2. 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道内 容 物 pH 和 VFA 含量 的 影响 

动物 微生物 活动 最 丰富 的 区 域 在 大 肠 , 在 猪 的 盲肠 、 结 肠 与 直肠 部 位 ， 肠 道 微生物 可 发 
酵 碳水 化 合 物产 生 多 种 VFA， 如 乳酸 、 甲 酸 、 乙 酸 和 丁 酸 等 ， 同 时 能 降低 肠 道内 pH). Sk 
宇 蔡 等 U9 研究 了 4 种 山药 多 糖 对 宁 乡 猪 盲 肠 食 糜 发 酵 产 物 的 影响 ,试验 表明 山药 多 糖 在 体外 


发 酵 可 产生 大 量 的 短 链 脂肪 酸 ， 使 肠 道 的 pH 下 降 ， 同 时 微生物 种 群 和 种 类 减少 。 本 试验 下 


特性 等 对 试验 产生 一 定 的 影响 ， 这 有 待 进 一 步 研究 。 


究 表明 , 断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 添加 黄 工 多 糖 、 白 术 多 糖 和 和牛 膝 多 糖 能 降低 其 盲肠 和 结肠 中 内 


d 


容 物 的 pH，3 种 多 糖 两 两 


入 消化 道 后 段 以 后 可 作为 肠 道 微生物 的 底 物 而 被 微生物 代谢 利 月 
肠 道 后 段 内 容 物 的 pH 下 降 ， 进 而 影响 肠 道内 环境 。 
3.3. 植物 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 微生物 数量 的 影响 


关 合 使 用 均 可 显著 降低 盲肠 和 结肠 内 容 物 的 pH， 同 时 添加 多 糖 组 
能 显著 提高 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 VFA 的 含量 ， 且 表现 为 2 种 以 上 的 多 糖 联合 的 效果 高 于 单 
ERAR. 植物 多 糖 属于 大 分 子 化 合 物 由 于 在 肠 道 的 前 段 没有 相应 的 酶 进行 降解 ， 进 


产生 大 量 的 VFA， 进 而 使 
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对 断奶 仔猪 而 言 ， 


由 于 其 消化 道内 消化 酶 系统 发 


旺盛 ， 免 疫 系 统 发 育 不 完善 


， 所 以 这 


乳酸 菌 与 双 卜 杆菌 的 绝对 数量 减少 ， 
道内 正常 的 肠 道 微生物 苦 群 发 生 紊乱 ,而 大 肠 杆菌 会 成 为 潜在 的 病原 菌 铝 。 仔 猪 断奶 后 引 


腹泻 的 主要 病原 菌 为 大 肠 杆菌 1。 


肠 道 大 肠 杆菌 数量 的 上 升 ， 进 而 导致 仔猪 腹泻 cl。 
多 糖 类 物质 被 认为 具有 益生 元 活性 


道 微 生态 平衡 ， 


ChinaXiv& 


育 较 差 ， 消 化 调节 机 制 不 完善 ， 且 代谢 


一 阶段 的 仔猪 很 容易 受到 应 激 的 影响 ,导致 仔猪 肠 道内 


MAF ESI 


和 沙门 氏 菌 


的 数量 会 显著 增加 09， 


这 会 使 肠 
起 


断奶 使 仔猪 肠 道内 原 有 的 微生物 区 系 发 生 了 改变 ,表现 为 
FEAR, 植物 多 糖 能 积极 的 调理 肠 


现代 而 


E. 多 糖 能 被 动物 


骨 肠 道 后 段 的 微生物 发 酵 


利用 ， 并 有 选择 性 地 刺激 肠 道 中 有 益 菌 的 生长 与 繁殖 ， 抑 制 有 害 菌 的 滋生 ， 进 而 减少 动物 腹 


海 的 发 生 率 P]。 曹 冠 华 等 鸣 通 过 体外 抑 
乳酸 菌 和 双 此 杆菌 


色 和 葡萄 球 戎 的 增殖 。 


能 分 解 碳水 化 合 物产 生 多 种 有 机 酸 , 因此 可 以 提高 
营养 物质 的 吸收 ， 且 竞争 性 地 抑 融 
的 寡 糖 可 使 断奶 仔猪 肠 道中 有 益 双 此 杆 


| 某 些 病原 


落 试 验 表明 ，3 
为 肠 道中 的 党 在 阔 


菌 及 乳酸 杆 


菌 的 增殖 psl。 


动物 机 体 的 消化 机 


黄精 多 糖 可 显著 抑制 大 肠 杆菌 和 人 金黄 
肠 道 内 的 微 生 态 平衡 , 参 
与 营养 物质 的 代谢 , 构建 动物 免疫 防御 系统 ， 对 预防 疾病 上 共有 重要 作用 。 上 肠 道 内 这 些 有 益 菌 


， 能 调节 


能 ， 同 时 促 ; 
FEDER COT Fe Ze HA , 


动物 机 体 
Beh as P 


菌 的 增殖 , 直接 抑制 大 肠 杆 菌 等 有 害 微 生 


物 的 繁殖 。 李 树 棚 等 e] 研 究 报道 黄芪 多 糖 能 够 促进 雏鸡 肠 道内 有 益 微 生物 在 肠 道内 生长 和 定 


植 ， 显著 增加 肠 道 内 乳酸 菌 和 双 上 收 杆 菌 的 数量 ， 


表明 , 牛 劳 多 糖 可 显著 增加 小 鼠 肠 道 


性 变化 。Bickhed 等 29 研 究 报道 乳 


HRH 


进而 抑制 致 病 微生物 的 繁殖 。Sun SEB 
道内 双 歧 杆菌 和 昱 
导 到 相同 的 结论 , ARSA AAR HAE HR HE 
肠 杆 菌 的 数量 , 增加 乳酸 菌 和 双 卜 杆菌 的 数量 ， 


阔 群 的 多 样 性 ， 提 高 
验 也 各 


道内 乳 杆 菌 和 双 歧 杆菌 利用 ， 


的 增殖 , 进而 使 肠 道 内 失 活 的 微 生 


的 大 量 VFA 通过 降低 肠 道 内 的 pH 达到 抑 第 


= 


WD val BE 


双 歧 杆菌 
完 报道 ， 


L 酸 杆菌 的 数量 ， 


同时 减少 大 肠 杆菌 的 数量 。 


徐 永 杰 等 9 研究 


i aan pal FY A 
玉屏 风 散 多 糖 可 显赫 提高 兔 肠 


hE 独 添加 能 显著 
以 三 者 联合 添加 效果 最 佳 。 
促进 肠 道 内 有 益 菌 大 量 繁殖 ; 此 外 ， 双 歧 杆 菌 
肠 道内 不 耐酸 的 致 病菌 如 大 肠 杆 请 和 沙门 氏 戎 
能 在 短 时 间 内 得 到 恢复 平衡 后 。 也 可 


内 乳酸 菌 和 双 歧 杆菌 的 数量 , 而 大 肠 杆 菌 的 数量 无 显著 
目 肠 道 前 段 没 被 降解 的 多 糖 
道内 微生物 


而 大 肠 杆菌 的 数量 显著 降低 。 本 试 


多 糖 


4 结 论 


断奶 仔猪 饲 粮 中 单独 添加 黄 区 多糖 、 白 
大 肠 杆 戎 的 数量 ， 增 加 有 益 菌 的 数量 ， 有 效 地 改善 肠 道 


能 调节 动物 的 免疫 系统 进而 发 挥 抗 英 
抢占 肠 壁 内 的 定植 位 点 ， 使 有 害 菌 受到 抑 于 


作用 B 


1, 同时 多 糖 的 有 效 成 分 与 大 肠 杆菌 


降低 盲肠 和 结肠 内 大 
植物 多 糖 可 被 肠 
和 乳酸 杆菌 产生 


能 是 因为 植物 


等 致 病菌 


|， 而 与 其 竞争 的 有 益 菌 如 双 歧 杆菌 增殖 93。 


术 多 糖 和 牛 膝 多 糖 能 不 同 程度 地 降低 其 肠 道内 


微 生 态 区 系 的 平衡 ， 降 低 各 肠 段 的 
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pH， 增 加 育 肠 和 结肠 中 短 链 脂肪 酸 的 含量 ， 降 低 断 奶 仔猪 的 腹泻 ， 有 效 改善 肠 道 内 环境 
从 而 不 同 程度 地 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 三 者 联 用 效果 更 佳 。 
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Effects of Botanical Polysaccharide on Growth Performance and Intestinal Environment of 
Weaned Piglets 


XIE Hongbing ZOU Yun LIU Lili YANG Yongsheng HE Jianhua’ 


(College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Astragalus polysaccharides 

C APS ) , Atractylodes macrocephala polysaccharides (AMP) and Achyranthes bidentata 
polysaccharides (ABP) on growth performance and intestinal environment of weaned piglets. A 
total of two hundred and fifty six 35-day-old DurocxLandracex Yorkshire crossbred piglets were 
randomly divided into 8 groups and each group had 4 replicates with 8 piglets per replicate. A 
2x2x2 factorial trial with three factors of two levels each was conducted and the amount of APS, 
AMP and ABP were added at 0 and 800 mg/kg for 28 days. The results showed as follows: 1) 
adding alone or combined with any two of APS, AMP and ABP tended to increase the average 
daily gain of weaned piglets (P>0.05), and the combination of three kinds of polysaccharides 
could significantly improve the average daily gain of weaned piglets (P«0.05). There were no 
significant differences in the ratio of feed to gain among all groups (P>0.05). The polysaccharide 
supplementation could significantly reduce the diarrhea rate of weaned piglets (P<0.05), 
importantly there was a certain interaction effect between polysaccharides. 2) Compared with the 
control group, the pH in ileum and rectum contents of weaned piglets fed diets supplemented with 
alone or combined with any two of polysaccharide had no significant change (P>0.05), but the pH 
in cecal and colon contents was significantly decreased (P<0.05), and it was worth mentioning 
that the combination of three polysaccharides had an interaction effect on the pH of cecal content 
(P<0.05). 3) Compared with the control group, the contents of total volatile fatty acids in the 
caecum contents of weaned piglets in alone or combined with polysaccharide groups were 
significantly increased (P<0.05), and the combination effect of the three polysaccharides was 
significantly higher than that of the single polysaccharide (P<0.05). 4) Adding alone or combined 
with APS, AMP and ABP significantly increased the numbers of intestinal Lactobacillus and 
Bifidobacterium of weaned piglets (P<0.05). At the same time, although groups adding two kinds 
of polysaccharides had an increasing trend to the numbers of intestinal Lactobacillus and 
Bifidobacterium compared with groups adding with one kind of polysaccharides, the difference 
was not significant (P>0.05). The number of Escherichia coli in intestinal tract of groups adding 
with one kind and two kinds as well as three kinds of polysaccharides could be significantly 
decreased (P<0.05). It is concluded that the addition of APS, AMP and ABP in the diet can 


improve intestinal environment, decrease the diarrhea rate and thus improving the growth 
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performance of weaned piglets, and the combination effects of three polysaccharides is the best. 
Key words: Astragalus polysaccharides; Atractylodes macrocephalaon polysaccharide; 


Achyranthes bidentata polysaccharides; growth performance; intestinal environment 
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